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摘要 : 十 万 大 山 是 广西 生物 多 样 性 热点 区 域 之 一 ， 其 主要 植被 类 型 是 山地 常 绿 阔 叶 林 ,为 了 
解 区 域内 山地 常 绿 阔 叶 林 的 群落 现状 及 优势 种 群 结构 的 发 展现 状 , 该 文 以 十 万 大 山 山地 常 绿 
阔 叶 林 1 ho? 固定 监测 样 地 中 胸径 三 1 cm 的 木 本 植物 为 研究 对 象 , 分 析 其 物种 组 成 、 径 级 结 
构 、 树 高 结构 和 用 g(r) 函 数 分 析 优 势 种 的 空间 分 布 格 局 。 结 果 表 明 : (1) 群 落 中 胸径 三 1 cm 
的 木 本 植物 共计 7 517 株 ， 隶 属 52 科 108 属 153 种 ; 群落 的 优势 种 有 云南 想 叶 树 (Clethra 
delavayi)、 银 木 荷 (Schima argentea)、 毛 折 柄 茶 (Hartia villosa)、 红 锥 (Castanopsis hystrix)、 黄 
杞 (Zngelhardtia roxburghiana)、 罗 侈 树 (4rdisia quinquegona)、 女 刺 Utea chinensis)、 甩 叶 1 山 b 
(Symplocos adenophylla)、 假 杨 桐 (Eurya subintegra)、 毛 冬青 (lex pubescens)， 但 优势 种 的 优 
势 地 位 不 明显 。(2) 群 落 整 体 平均 胸径 5.51 cm， 径 级 、 树 高 分 布 呈 近似 倒 “J” 型 ， 优势 种 的 
径 级 分 布 多 时 倒 “J” 型 或 “LL” 型 ， 群 落 有 较 强 的 更 新 能 力 。(3) 群 落 优势 种 稳定 共存 ， 优 
势 种 在 样 地 中 呈 聚 集 分 布 , 但 优势 种 间 聚 集 分 布 的 位 置 有 差异 。 总 体 上 ,群落 目 前 更 新 状态 
良好 ,群落 中 已 有 顶 极 群 落 优势 种 的 存在 ,但 群落 有 具有 一 定 的 次 生性 特征 ， 还 未 到 达 稳 定 的 
顶 极 群 落 状态 ， 优 势 种 间 能 稳定 共存 ， 有 向 稳定 顶 极 群 落 演 蔡 的 潜力 ， 应 继续 加 强 管 护 ， 促 
进 十 万 大 山 山 地 和 常 绿 阔 叶 林 群落 的 更 新 与 生存 。 
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Abstract: Shiwandashan is one of the hotspots of biodiversity in Guangxi, and its main vegetation 
type 1s the mountain evergreen broad-leaved forest. In order to understand the current community 
status and the development status of dominant species population structure of mountainous 
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evergreen broad-leaved forests in the region; This study was conducted in a fixed monitoring 
sample plot of 1 hm? established within the evergreen broad-leaved forest community in the 
Shiwandashan. Woody plants with a diameter at breast height > 1 cm in the sample plot 
community were used as the research object to analyze their species composition, diameter class 
structure, tree height structure, and the spatial distribution pattern of dominant species using the 
g(r) function. The results indicate that: (1) There are 153 species of woody plants with a diameter 
at breast height > 1 cm in the community, belonging to $2 families and 108 genera. The individual 
density of the sample plot community is 7 517 plants/hm2; The dominant species in the 
community are Clethra delavayi, Schima argentea, Hartia villosa, Castanopsis hystrix, 
Engelhardtia roxburghiana, Ardisia quinquegona, ltea chinensis, Symplocos adenophylla, Eurya 
subinteera, JIlex pubescens; But the dominant position of dominant Species is not obvious. (2) The 
overall average diameter at breast height of the community is $5.51 cm, and the distribution of 
diameter class and tree height is approximately an inverted "J" shape. The diameter class 
distribution of dominant species is mostly an inverted "J" or "L" shape, and the community has a 
large number of small and medium-sized diameter class standing trees, indicating a strong 
self-renewal ability of the community. (3) Dominant species coexist stably in the community; The 
dominant species exhibit aggregated distribution in the sample plot, but there are differences in the 
location of aggregated distribution among dominant species. Overall, the community is currently 
in a good state of renewal, with the existence of dominant species in the top level community. 
However, the community has certain secondary characteristics and has not yet reached a stable top 
level community state. The dominant species can coexist stably and have the potential to inherit 
towards a stable top level community. Therefore, it is necessary to continue to strengthen 
management and promote the renewal and survival of the evergreen broad-leaved forest 


community in the Shiwandashan areas. 
Key words: mountain evergreen broad-leaved forest, species composition, diameter class 
structure, spatial distribution pattern 


森林 是 陆地 生态 系统 的 主体 , 植物 群落 是 森林 生态 系统 的 生产 者 , 在 维持 系统 稳定 与 发 
展 上 的 作用 尤为 重要 ( 钱 海源 等 ，2018; 俞 月 风 等 ，2019)。 植 物 群落 两 个 最 基本 的 特征 是 物 
种 组 成 与 群落 结构 ; 物种 组 成 是 群落 形成 的 基础 ， 年龄 结构 可 以 判断 种 群 更 新 能 力 、 生 长 现 
状 、 种 群 动态 和 群落 演 替 趋势 ， 群落 结构 体现 的 是 群落 更 新 状态 , 反映 的 是 不 同 个 体 之 间 的 
配置 情况 及 与 环境 的 相互 关系 (起 广东 等 ，2021)。 研 究 物 种 组 成 与 群落 结构 可 以 揭示 物种 多 
样 性 的 形成 与 维持 机 制 ， 为 群落 的 时 空 动态 格局 变化 提供 理论 依据 (Loreau et al., 2001)。 种 
群 空间 分 布 格局 是 种 群 个 体 在 群落 生境 水 平 上 的 分 布 或 配置 状况 (Eduardo et al., 2016)， 是 群 
落 结构 与 物种 共存 的 关键 , 在 一 定 程度 上 解释 了 群落 空间 上 的 动态 变化 , 反映 的 是 动态 变化 
与 演 蔡 趋势 Kubota et al., 2007)。 群 落 物 种 组 成 、 生 物 多 样 性 及 结构 可 以 有 效 的 反映 一 个 群 
落 的 稳定 程度 、 种 间 关 系 和 环境 对 物种 生存 与 生长 的 影响 ( 趋 广东 等 ，2021)， 因 此 在 研究 物 
种 更 新 、 和 群落 演 替 和 生物 多 样 性 维持 等 方面 有 重要 作用 。 

广西 南部 的 十 万 大 山地 处 北 热带 与 南亚 热带 交汇 处 , 保存 面积 较 大 的 常 绿 阔 叶 林 , 蕴含 
着 丰富 的 生物 资源 ， 是 我 国 热带 地 区 重要 的 基因 库 与 水 源 涵养 林 ( 张 德 楠 等 ，2016); 由 于 海 
拔 、 土 壤 、 气候 、 水 分 条 件 等 环境 因子 的 综合 影响 ,其 植被 类 型 复杂 多 样 ， 有 典型 的 季 雨 林 、 
沟谷 雨林 ， 还 有 发 生 在 垂直 带 上 的 山地 常 绿 阔 叶 林 和 山顶 矮 林 ， 但 由 于 长 期 的 人 为 干扰 ,， 现 
存 的 常 绿 阔 叶 林 多 为 次 生 林 ( 谭 伟 福 等 ，2005)。 此 前 ， 关 于 十 万 大 山 的 研究 更 多 关注 的 是 其 
丰富 的 植物 资源 (和 太平 等 ， 2004; 魏 倩 倩 等 ， 2018), 对 其 森林 群落 特征 鲜 有 报道 。 近 年 来 ， 
我 国 基于 固定 动态 监测 样 地 分 析 群 落 的 物种 组 成 、 区 系 成 分 、 群落 结构 与 动态 等 方面 有 大 量 


202308.00095v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


BO GO OE OD oe bane net 

等 ，2018), 广东 的 克 湖 山 ( 叶 万 辉 等 ，2008) 和 车 八 岭 ( 吴 智宏 等 ，2021)， 广西 的 猫 儿 山 ( 笠 琳 
en 大 明山 (朱宏 光 等 ，2011)、 九 万 山 ( 彭 玉 华 等 ，2020) 和 岑 王 老 山 ( 梁 洁 洁 等 ，2020) 
等 均 建 立 有 永久 性 的 固定 动态 监测 样 地 , 这 些 研究 的 对 象 基本 上 是 保存 较为 完好 的 原生 性 或 
恢复 年 限 较 长 的 老龄 常 绿 阔 叶 林 。 山 地 常 绿 阔 叶 林 是 十 万 大 山地 区 的 主要 植被 类 型 , 其 物种 
组 成 与 群落 结构 与 邻近 地 区 有 何 差异 ? 群落 现状 与 发 展 趋势 如 何 ? 这 些 问题 是 开展 区 域 自 
然 保 护 的 基础 .基于 此 ,本 研究 以 广西 大 学 联合 十 万 大 山 国 家 级 自然 保护 区 管理 局 参照 CTFS 
森林 监测 技术 规范 建立 的 十 万 大 山 山地 常 绿 阔 叶 林 固定 动态 监测 样 地 为 研究 对 象 , 通过 对 样 
地 群落 的 物种 组 成 与 生物 多 样 性 、 径 级 结构 、 树 高 结构 和 空间 分 布 格局 特征 进行 分 析 ， 比 较 
群落 物种 组 成 、 结构 与 原始 林 或 老龄 林 的 差异 性 , 则 在 阐明 十 万 大 山 山地 常 绿 阔 叶 林 群 落 与 
植物 种 群发 展现 状 、 自 然 更 新 能 力 及 未 来 发 展 趋势 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

十 万 大 山地 处 广西 南部 ， 濒 临 北 部 湾 海 岸 ， 最 高 峰 海拔 1 462 m， 是 广西 南部 的 最 高 山 
地 ， 属 于 北 热 带 季 雨林 气候 区 ， 有 冬季 短 夏 季 长 ， 季 风气 候 明 显 ， 雨 热 同 季 ， 干 湿 季 节 明 显 
等 特点 ， 是 广西 乃至 中 国 南 大 门 的 一 道 重要 天 然 屏 障 ( 谭 伟 福 等 ，2005)。 研 究 区 域 年 均 气 温 
26 'C，1 月 平均 气温 6 'C，7 月 平均 气温 33 'C; 年 均 降 雨量 2 600 mm， 降 雨量 集中 于 6-9 
] ，7 月 最 多 。 该 区 域 土壤 类 型 有 赤红 二、 山地 红壤 、 山 地 黄 壤 ， 植 被 类 型 有 沟谷 雨林 、 季 
雨林 、 山 地 常 绿 阔 叶 林 、 山 顶 矮 林 ( 谭 伟 福 等 ，2005)。 
1.2 样 地 概况 

在 十 万 大 山 国 家 级 自然 保护 区 内 ,经 踏 查 于 扶 隆 镇 白石 牙 水 库 附 近 选 择 具 有 典型 代表 性 
的 区 域 布设 样 地 , 样 地 为 正方 形 , 面积 1 hm2, 样 地 中 心 坐标 为 108°01'02.71” E、 21°51'57.79” 
N。 样 地 海拔 由 东北 向 西南 逐渐 息 升 ， 最低 海拔 410.00 m， 最 高 海拔 513.18 m， 海 拔高 度 差 
为 103.18 m， 样 地 地 形 图 如 图 1。 样 地 内 土壤 为 砂 页 岩 发 育 的 山地 红壤 ， 林 下 凋落 物 层 厚度 
1~2 cm。 和 群落 外 貌 为 终年 常 绿 ， 邦 闭 度 0.7~0.8， 垂 直 结 构 可 分 为 乔木 上 层 ( 高 度 10~15 mm)、 
乔木 下 层 (高 度 5~10 m)、 灌 木 层 (高 度 2~5 m， 禾 六 度 60%~80%) 和 草本 层 (高 度 2 m 以 下 ， 
履 盖 度 20%~30%)， 和 群落 中 有 藤本 植物 和 附 生 植 物 较 少 。 
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图 1 样 地 地 形 图 
Fig. 1 Contour map of the plot 


1.3 样 地 设置 与 调查 方法 
参照 CTFS 森林 监测 技术 规范 (Condib 1998)， 以 样 地 西南 角 为 原点 ， 把 样 地 分 成 25 个 
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20 m x 20 m 的 样 方 ,每 个 样 方 再 分 为 16 个 5m x5 m 的 小 样 方 。 调 查 样 方 中 胸 径 (Diameter at 
Breast Height DBH) 宇 1 cm 的 所 有 植株 并 编号 挂牌 ， 记 录 其 种 名 、 胸 径 、 高 度 和 相对 坐标 。 
1.4 研究 方法 
通过 计算 物种 的 相对 显著 度 、 相 对 密度 、 相 对 频 度 ， 获 得 各 物种 的 重要 值 ( 叶 万 辉 等 ， 
2008)， 重 要 值 =( 相 对 显著 度 + 相 对 密度 + 相对 频 度 ))3。 参 照 丁 晖 等 2015) 对 常见 种 、 偶 见 种 、 
稀有 种 的 划分 : 多 度 >10 株 /hm? 为 常见 种 ，2~10 株 /hm2 为 偶 见 种 ，<1 株 /hm2 为 稀有 种 。 

参考 徐 学 红 等 (2005) 对 不 同 生活 型 植物 的 径 级 划分 方法 将 群落 木 本 植物 划分 乔木 、 小 乔 
木 或 灌木 2 类 ， 再 各 分 为 4 个 径 级 ， 乔 木 : 1 cm 夺 DBH<5 cem、5 cm<DBH 志 12.5 cm、12.5 
cm<DBH 硅 22.5 cm、DBH>22.5 cem; 小 乔木 或 灌木 : 1 cm 夺 DBH<2.5 cm、2.5 cm<DBH 志 
7.5 cm、 7.5 cm<DBH12.5 cm、 DBH>12.5 cm 。 

空间 分 布 格局 用 Ripley’s g(r) 函数 分 析 ( 何 增 丽 等 ， 2017), 使 用 R 软件 的 “spatstat” 包 ， 
尺度 从 0m 到 100m， 步 长 为 1m， 基 于 完全 空间 随机 模型 (CSR) 对 群落 的 优势 种 的 种 群 分 
布 格局 进行 分 析 ， 通 过 99 次 MonteCarlo 随机 模拟 ， 分 别 利用 模拟 的 最 大 值 和 最 小 值 生 成 上 
下 两 条 包 迹 线 ， 计 算 95% 的 置信 区 间 。 若 实际 分 布 的 g@) 值 落 在 包 迹 线 内 ， 为 随机 分 布 ; 若 
在 包 迹 线 之 上 ， 则 为 聚集 分 布 ， 若 在 包 迹 线 之 下 ， 则 为 均匀 分 布 。 

全 部 统计 分 析 与 绘图 均 在 Excel 和 R 4.0.5 软件 中 完成 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 物种 组 成 及 其 多 样 性 
2.1.1 优势 科 组 成 

群落 中 胸径 (DBH)>1 cm 的 木 本 植物 共计 7 517 株 , 隶属 52 科 108 属 153 种 。 物 种 优势 
度 较 大 的 科 有 樟 科 (6 属 18 种 )、 大 戟 科 (9 属 11 种 )、 芋 草 科 (9 属 9 种 )、 山 茶 科 (6 属 9 种 )、 
冬青 科 (1 属 6 种 )、 蕾 项 科 (5 属 6 种 )、 桑 科 (2 属 6 种 )。 群 落 总 胸 高 断面 积 为 30.87 m? /hm? ， 
重要 值 排名 前 10 科 的 个 体 数 、 重 要 值 和 胸 高 断面 积分 别 占 总 的 74.94%、72.74%、75.62%。 
由 表 1、 图 2 可 知 ， 山 茶 科 、 樟 科 、 壳 斗 科 是 群落 优势 科 ， 其 重要 值 、 多 度 、 累 计 胸 高 断面 
积 大 ， 种 类 多 。 蔚 草 科 和 冬青 科 虽 然 重要 值 小 ， 均 不 超过 4， 但 物种 数 较 多 ; 档 叶 树 科 仅 1 
种 ， 但 重要 值 较 大 ， 这 些 科 是 群落 的 次 优势 科 。 
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“车 除 是 樟 科 Lauraceae 


1.389% 罩 胡桃 科 Juglandaceae 
罩 档 叶 树 科 Clethraceae 
国 山 矶 科 Symplocaceae 


8.89% 


一 证 山 槛 科 Sapotaceae 
17.83% 4 370% 紫金 牛 科 Myrsinaceae 
24.38% 中 冬青 科 Aquifoliaceae 


国 苦 草 科 Rubiaceae 


图 2 重要 值 前 10 科 的 累计 胸 高 断面 积 
Fig.2 Top 10 families in the cumulative basal area at breast height of the plot 


表 1 木 本 植物 重要 值 前 10 的 科 
Tab. 1 Top 10 families of the importance value of woody plants in the plot 
科 个 体 数 属 数 物种 数 要 值 
ily Number of Number of Number of Importance value (%) 
individuals genera species 

山茶 科 Theaceae 1 671 6 9 18.658 
樟 科 Lauraceae 718 6 18 11.002 

壳 斗 科 Fagaceae 338 2 3 8.797 
想 叶 树 科 Clethraceae 809 1 1 7.448 
紫金 牛 科 Myrsinaceae 642 3 3 5.709 

L 矶 科 Symplocaceae 410 1 4 5.589 

胡桃 科 Juglandaceae 153 1 1 4.397 

茜草 科 Rubiaceae 348 9 9 3.967 

0 榄 科 Sapotaceae 255 4 4 3.921 

冬青 科 Aquifoliaceae 289 1 6 3.246 

其 他 Other families 1 884 74 95 27.264 

总 计 Total 7 517 108 153 100.000 
2.1.2 物种 组 成 

重要 值 前 10 的 物种 是 乔木 树种 银 木 答 (Schima aregemtew)、 毛 折 柄 茶 CBarta villosa)、 红 


锥 (Castanopsis hystrix)、 
小 乔木 或 灌木 树 


chinensis)、 


多 度 和 总 胸 高 断 理 


多 


黄 杞 (Engelhardtia roxburghiana)、 腺 叶山 矶 (Symplocos adenophylla)， 
! 云 南 杷 叶 树 (Clethra delavayi)、 罗 例 树 (4rdisia quinquegona)、 鼠 刺 (tea 
假 杨 桐 (Burya subintegra)、 毛 冬青 (ex pubescens)( 表 2)， 上 述 物种 占 总 重要 值 
积 的 44.64%、48.80% 和 50.70%( 表 2、 


» 


3)。 由 表 2、 图 3 可 知 ， 云 南 想 


叶 树 、 银 木 荷 、 毛 折 柄 茶 、 罗 伞 树 个 体 数 较 多 ， 占 总 多 度 的 31.74%， 其 中 云南 槐 叶 树 个 体 
数 最 多 ， 共 有 809 株 ; 红 锥 、 黄 杞 个 体 数 不 多 ， 但 平均 胸径 大 ， 在 胸 高 断面 积 上 占有 优势 ， 
这 些 物 种 间 的 重要 值 相 差 不 大 ， 故 群落 中 没有 绝对 的 优势 种 ,这 些 种 类 是 群落 的 共 建 种 , 一 
起 构成 了 十 万 大 山 山地 常 绿 阔 叶 林 。 
表 2 木 本 植物 重要 值 前 20 的 物种 
Tab.2 Top 20 species of the importance value of woody plants in the plot 
物种 多 度 平均 胸径 oe Se 
Species Abundance Mean DBH (cm) 人 ae 
(m) value (%) 
云南 档 叶 树 Clethra delavayi 809 4.35 4.44 7.45 
银 木 符 Schima argentea 618 6.32 5.87 6.98 
毛 折 柄 茶 Hartia villosa 527 5.92 5.91 5.85 
红 锥 Castanopsis hystrix 119 15.44 9.04 4.55 
黄 杞 Engelhardtia roxburghiana 153 13.12 8.45 4.40 
罗 爹 树 Ardisia quinquegona 430 2.30 3.26 3.43 
鼠 刺 Itea chinensis 214 7.40 5.56 3.19 
腺 叶山 矶 Symplocos adenophylla 255 5.11 5.43 3.13 
假 杨 桐 Eurya subintegra 291 3.75 4.32 2.99 
毛 冬 青 llex pubescens 252 3.46 4.16 2.67 
黄 樟 Cinnamomum parthenoxylon 79 13.74 8.54 2.37 
肉 实 树 Sarcosperma laurinum 155 6.68 5.43 2.33 
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密 花 树 Myrsine seguinii 210 3.34 4.11 2.26 
黎 藉 锥 Castanopsis fissa 108 10.23 7.22 2.22 
卵 叶 新 木 姜 子 Neolitsea ovatifolia 136 6.81 6.44 2.05 
厚 斗 柯 Lithocarpus elizabethae 111 7.80 6.49 2.03 
细 枝 检 Eurya loquaiana 155 5.19 5.18 1.88 
黄 丹 木 姜 子 Litsea elongata 148 3.41 4.21 1.54 
锈 毛 梭 子 果 Eberhardtia aurata 92 7.27 5.94 1.50 
红 鳞 蒲 桃 Syzygium hancei 112 3.33 4.01 1.30 
小 计 Subtotal 4974 5.69 5.26 64.10 
其 余 物 种 Other species(133 种 ) 2 543 5.15 4.96 35.90 
总 计 Total 7517 5.51 5.16 100.00 

国 其 他 Others 

加 红 锥 Castanopsis hystrix 

画 黄 杞 Engelhardtia roxburghiana 

加 银 木 荷 Schima argentea 

国 云南 档 叶 树 Clethra delavayi 

园 毛 折 柄 茶 Hartia villosa 

加 鼠 刺 ltea chinensis 

看 ” 腺 叶山 砚 Symplocos adenophylla 

假 杨 桐 Eurya subintegra 
49.30% 下 罗 伞 树 4Ardisia quinquegona 


国 ” 毛 冬青 Tlex pubescens 


3 优势 种 的 累计 胸 高 断面 积 


Fig.3 Top 10 species in the cumulative basal area at breast height and abundance of the plot 


2.1.3 物种 多 样 性 

对 群落 物种 多 样 性 进行 分 析 ， 经 计算 得 出 : 物种 丰富 度 指数 (9): 153、 辛 普 森 多 样 性 指 
数 (D): 0.963、Shannon-Wiener 指数 (下 :3.873、Pielou 均匀 度 指 数 (P): 0.77。 对 群落 物种 
的 数量 分 布 特征 进行 分 析 可 知 ， 群 落 中 稀有 种 和 偶 见 种 数量 较 多 ， 物 种 数 占 比 50.32%， 其 
中 稀有 种 有 24 种 , 偶 见 种 有 53 种 ( 表 3), 可 见 十 万 大 山 山地 常 绿 阔 叶 林 的 物种 丰富 度 较 高 ， 
群落 物种 优势 度 不 明显 。 


表 3 木 本 植物 数量 分 布 特征 
Table 3 Characteristics of woody plants of the plot 


科 多 度 占 比 物种 占 比 
Family Abundance Proportion (%) Species Proportion (%) 
常见 种 Common species (>10 株 /hm2 ) 7 266 96.66 76 49.67 

偶 见 种 Occasional species (2~10 株 /hm2 ) 227 3.02 53 34.64 
稀有 种 Rare species (1 株 /hm?) 24 0.32 24 15.68 
总 计 Total 7517 100.00 153 100.00 
2.2 结构 特征 


群落 木 本 植物 平均 胸径 为 5.51 cm， 胸 径 最 大 的 为 红 锥 ,胸径 40.8 cm; 群落 中 胸径 大 于 
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32.5 cm 的 个 体 仅 有 8 株 。 以 胸径 1 cm 为 一 个 径 级 ， 树 高 1 m 为 一 个 高 度 级 , 分析 群落 的 径 
级 和 树 高 结构 ， 由 图 4 可 以 看 出 ， 群 落 的 径 级 和 树 高 结构 均 呈 近似 倒 “J” 型 。 从 径 级 结构 
上 看 ， 群 落 以 1 cm 和 DBH 和 5 cm 个 体 数 量 最 多 ， 共 有 4633 株 ， 占 总 个 体 数 的 61.63%; 5 
cm<DBH 三 12.5 cm、12.5 cm<DBH 和 22.3 cm、DBH>22.5 cm 的 个 体 数 占 比 分 别 为 30.28%、 
6.85%、1.24%。 可 见 ， 群 落 以 小 径 级 木 本 植物 占 绝 对 优势 ， 处 于 正常 生长 状态 。 

群落 垂直 成 层 明显 , 群落 木 本 植物 树 高 数量 分 布 以 H5 m 个 体 数 最 多 , 共计 4 583 株 ， 
占 总 个 体 数 的 60.97%; 5 m<H 三 8 m、H>8 m 的 个 体 数 分 别 为 2 113 株 、821 株 。 乔 木 上 层 
均 高 12 m， 优 势 种 较为 明显 ， 由 红 锥 、 黄 杞 占 优势 ; 乔木 下 层 均 高 约 8 m， 常 见 种 有 银 木 
和 荷 、 黄 杞 、 红 锥 、 毛 折 柄 茶 、 黎 藉 锥 (Castanzopsis fissa)、 黄 樟 (Cinnamomum parthenoxylon) 
等 。 灌木 层 (H 入 5 m) 主 要 以 小 乔木 、 灌 木 或 乔木 的 幼 树 组 成 , 常见 种 有 云南 档 叶 树 、 罗 伞 树 、 
银 木 荷 、 假 杨 桐 、 毛 折 柄 茶 、 毛 冬青 。 
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图 4 群落 整体 胸径 、 树 高 数量 分 布 图 

Fig.4 Quantitative distribution map of DBH and tree height of the community in plot 

以 不 同 的 径 级 划分 标准 ， 分 析 优 势 种 的 径 级 结构 (图 5), 可 归 为 4 种 类 型 : (1) 倒 “J” 型 ， 
以 径 级 工 的 个 体 数 最 多 ， 随 径 级 递增 个 体 数 逐 渐 减 少 ， 这 类 树种 更 新 个 体 丰 富 ， 树 种 天 然 更 
新 较 好 ， 如 腺 叶山 矶 。(2)“ 工 ”型 ， 以 工 、 开 径 级 为 主 ，II、 区 径 级 缺失 或 数量 极 少 ， 如 银 
木 荷 、 罗 伞 树 、 毛 冬青 。(G3)“ 泊 松 ” 型 ， 它 们 多 为 次 林 层 的 优势 种 ， 以 径 级 工 为 主 ， 缺 乏 
大 径 级 个 体 ， 如 云南 档 叶 树 、 毛 折 柄 茶 、 鼠 刺 、 假 杨 桐 。(4) 线 性 分 布 型 ， 种 群 结构 稳定 性 
介 于 倒 “J” 型 和 “ 泊 松 ”型 之 间 ， 此 类 树种 为 主 林 层 的 优势 种 ， 各 径 级 数量 变化 不 大 ， 径 
级 分 布 图 近似 线 型 ， 存 在 更 新 个 体 不 足以 补充 到 大 径 级 的 可 能 性 ， 如 红 锥 和 黄 杞 。 
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A. 云南 档 叶 树 ，B. 银 木 荷 ，C. 毛 折 柄 茶 ，D. 红 锥 ; E. 黄 杞 ; F. 罗 例 树 ; G. 鼠 刺 ，H. 腺 叶山 砚 ; 工 1 
杨 桐 ， J. 毛 冬 青 。 
A. Clethra delavayi; B. Schima argentea; C. Hartia villosa; D. Castanopsis hystrix; E. Engelhardtia roxburghiana; 


NH 


F. Ardisia quinquegona; G. ltea chinensis; H. Symplocos adenophylla; I. Eurya subintegra; J. llex pubescens. 
图 5 优势 种 的 径 级 数量 分 布 图 
Fig.$ Size-class of diameter of dominant Species in plot 

2.3 优势 种 的 空间 分 布 格局 

对 群落 优势 种 进行 空间 分 布 格局 分 析 ( 图 6、 图 7)， 发 现 云南 档 叶 树 和 银 木 荷 的 聚集 程 
度 明 显 高 于 其 他 物种 ， 云 南 杷 叶 树 、 银 木 荷 、 毛 折 柄 茶 、 鼠 刺 、 腺 叶山 矶 在 1~25 m 尺度 上 
聚集 分 布 ， 假 杨 桐 在 1~17 m 尺度 上 聚集 分 布 ， 红 锥 、 黄 杞 、 罗 例 树 在 1~11 m 尺度 上 呈 聚 
集 分 布 ， 毛 冬青 在 2~15 m、20~25 m 斥 度 上 聚集 分 布 ， 其 余 斥 度 随 机 分 布 。 云 南 档 叶 树 和 
银 木 荷 在 样 地 的 西南 侧 较 高 海拔 区 域 聚 集 分 布 ， 而 红 锥 、 黄 杞 、 罗 伞 树 分 区 趋向 样 地 东北 侧 
较 低 海拔 区 域 ， 毛 折 柄 茶 聚 集 分 布 于 样 地 中 部 ， 鼠 刺 聚 集 分 布 于 样 地 西 侧 ， 腺 叶山 矶 在 样 地 
西北 方向 中 高 海拔 区 域 有 聚集 分 布 。 综 上 ， 优 势 种 均 表 现 出 不 同 程度 的 聚集 分 布 ， 不同 树种 
在 样 地 聚集 分 布 位 置 有 异 ， 树 种 的 聚集 分 布 差异 可 能 与 生境 条 件 相关 。 
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A. 云南 档 叶 树 ，B. 银 木 荷 ，C. 毛 折 柄 茶 ; D. 红 锥 ; E. 黄 杞 ; F. 罗 伞 树 ;，G. 鼠 刺 ; H. 腺 叶山 砚 ; 工 假 
杨 桐 ; J. 毛 冬青 。 
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A. Clethra delavayi; B. Schima argentea; C. Hartia villosa; D. Castanopsis hystrix; E. Engelhardtia roxburghiana.; 
F. Ardisia quinquegona; G. ltea chinensis; H. Symplocos adenophylla; I. Eurya subintegra; J. Tlex pubescens. 

图 6 优势 种 的 种 群 空 间 分 布 格局 

Fig.6 Spatial distribution pattern of dominant species in plot 
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A. 云南 档 叶 树 ，B. 银 木 荷 ; C. 毛 折 柄 茶 ; D. 红 锥 ; E. 黄 杞 ; FE. 罗 伞 树 ;，G. 鼠 刺 ; H. 腺 叶山 砚 :; 工 假 
杨 桐 ; J. 毛 冬青 。 

A. Clethra delavayi; B. Schima argentea; C. Hartia villosa; D. Castanopsis hystrix; E. Engelhardtia roxburghiana.; 
F. Ardisia quinquegona; G. ltea chinensis; H. Symplocos adenophylla; I. Eurya subintegra; J. Tlex pubescens. 

图 7 优势 种 的 种 群 空 间 分 布 图 

Fig.7 Spatial distribution of dominant species in plot 


3 讨论 与 结论 


3.1 物种 组 成 及 其 多 样 性 

十 万 大 山 研 究 样 地 群落 无 论 是 在 物种 多 度 、 胸 高 断面 积 还 是 重要 值 上 , 均 以 山茶 科 、 樟 
科 、 壳 斗 科 为 主 ， 山 茶 科 、 樟 科 、 壳 斗 科 是 群落 优势 科 ， 与 我 国 其 他 常 绿 阔 叶 林 主要 科 类 相 
同 。 十 万 大 山 山 地 常 绿 阔 叶 林 研究 样 地 的 立木 密度 达 7 517 株 /hm? ， 高 于 崔 王 老 山 、 大 明山 、 
易 湖 山 、 车 八 岭 、 古 田山 等 原生 性 或 老龄 常 绿 阔 叶 林 样 地 ， 说 明 群 落 次 生性 较 强 ， 处 于 向 老 
龄 林 恢 复 阶 段 ， 这 与 张 田 田 等 2019) 在 浙江 十 田山 的 研究 结果 相同 。 对 比 样 地 的 物种 丰富 度 
可 以 发 现 ， 研 究 样 地 群落 物种 非常 丰富 ， 高 于 同等 面积 的 其 他 区 域 常 绿 阔 叶 林 样 地 。 群 落 
Shannon_-Wiener 指数 、 辛 普 森 多 样 性 指数 均 大 于 易 湖 山 、 岑 王 老 山 和 大 明山 ， 说 明 次 生 林 
物种 a 多 样 性 指数 大 于 老龄 林 。 十 万 大 山 是 我 国 非常 重要 的 生物 多 样 性 热点 区 域 ， 区 域内 本 
身 物种 就 非常 丰富 ， 但 其 物种 丰富 度 高 的 原因 可 能 还 与 干扰 和 演 蔡 阶段 有 关 。 

优势 种 不 明显 是 次 生 林 的 特征 ， 从 重要 值 上 看 , 样 地 群落 中 未 有 重要 值 大 于 10 的 物种 ， 
与 九 万 山 ( 绢 玉 华 等 ，2020) 和 武夷 山 ( 丁 晖 等 ，2015) 群 落 结构 相似 ， 多 个 物种 在 相对 密度 、 
相对 频 度 、 相 对 显著 度 上 分 散 了 优势 种 的 优势 度 ， 共 建 种 间 相 互 制衡 ， 从 而 使 得 优势 种 的 优 
势 特征 不 明显 ， 而 古田 山 、 衰 牢 山 、 易 湖山 等 老龄 林 均 有 优势 地 位 明显 的 优势 种 。 

表 4 其 他 常 绿 益 叶 林 和 群落 特 征 分 析 


Table 4Analysis of community characteristics of other evergreen broad-leaved forests 


样 地 下 积 物种 数 个 体 密 度 Shannon - Simpson 多 
Plot Area(hm2) “ No. of species Individual density( 株 /hm?) Wiener 指数 样 性 指数 
十 万 大 山 (Shiwandashan) 1 153 7517 3.873 0.963 


山 (Gutianshan)( 祝 燕 等 ， 24 159/91.8 5 862.5 3.41 - 
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2008; 芦 伟 等 ，2018) 
哀 牢 山 (Ailaoshan)( 温 韩 东 
等 ，2018) 
蜀 湖 山 (Dinghushan)( 练 碧 恰 
等 ，2015) 
易 湖 山 塔 吊 样 地 (Dinghushan 
Tower Crane Plob( 桂 但 君 等 ， 1.44 121 2 875 
2019) 
车 八 岭 (Chebaling)( 吴 智宏 
等 ，2021; 栾 福 臣 等 ，2022) 
猫 儿 山 (Mao'ershan)( 竺 琳 等 ， 
2009) 
大 明山 (Damingshan)( 朱 宏光 
等 ，2011) 
岑 王 老 山 
(Cenwanglaoshan)( 梁 洁 洁 1 149~196 2 114~4 646 2.67~3.21 0.87~0.94 
等 ，2020) 
注 : 物种 数 : 159/91.8，/ 前 是 整个 样 地 物种 数 ，/ 后 是 单位 面积 物种 数 。 


Note: Number of species: 159/91.8, before /is the number of Species in the whole sample plot, and after / is the 


20 104 2208 3.32 


11.8 141 2 732 2.67 0.89 


20 230/122~134 4 275 


123 2 118.5 


3.2 282 2738 3.19 0.93 


number of species per unit area. 
3.2 群落 结构 特征 

径 级 结构 是 能 衡量 群落 植物 群落 稳定 性 、 生长 和 发 育 状况 的 重要 指标 ( 叶 万 辉 等 , 2008)。 
群落 径 级 或 树 高 级 呈现 倒 “J” 型 ， 说 明 群 落 可 以 实现 自我 更 新 ， 有 利于 群落 的 稳定 发 展 ( 温 
韩 东 等 ，2018)。 本 研究 群落 整体 径 级 结构 呈 近 似 倒 “J” 型 ， 群 落 10 个 优势 种 的 径 级 数量 
分 布 多 呈 倒 “J” 型 、“L” 型 ， 其 中 胸径 1~5 cm 的 个 体 数 占 总 个 体 数 的 61.63%， 和 群落 主要 
以 灌木 树种 及 乔木 幼 树 组 成 , 较 高 比例 的 幼 龄 个 体 有 助 于 维持 群落 动态 平衡 , 群落 自我 更 新 
能 力 更 强 。 总 体 上 , 十 万 大 山 山地 常 绿 阔 叶 林 群落 为 “增长 型 ”， 天 然 更 新 和 林 分 发 育 良 好 ， 
群落 种 群 能 稳定 更 新 与 生长 。 

从 优势 种 空间 分 布 格局 看 ，10 个 优势 种 空间 分 布 均 存在 不 同 程度 的 聚集 性 ， 且 表现 出 
生境 关联 性 。 影 响 种群 空 间 分 布 格局 的 因素 较 多 ， 如 生境 异 质 性 、 物 种 生物 学 特性 、 干 扰 程 
度 等 (Harms et al., 2001; Boyden et al., 2005)。 不 同 物 种 在 群落 中 会 适应 一 定 的 环境 条 件 ， 占 
据 不 同 的 生态 空间 , 物种 自身 生物 学 特性 、 干扰 程度 和 海拔 可 能 是 影响 十 万 大 山 群落 优势 种 
空间 分 布 的 因素 。 由 于 样 地 西 侧 距 离 道 路 较 近 , 干扰 程度 相 较 于 样 地 中 下 部 大 ， 且 样 地 西南 
侧 海拔 较 高 ， 光 照 条 件 好 ， 故 喜光 树种 银 木 荷 主要 分 布 于 样 地 西南 区 域 ， 而 小 乔木 云南 档 叶 
树 、 鼠 刺 作 为 伴生 树种 在 样 地 西南 侧 亦 有 聚集 。 样 地 下 坡 位 郁 闭 度 较 高 , 林 下 光照 条 件 较 弱 ， 
红 锥 、 黄 杞 幼苗 期 耐 阴 能 力 强 ， 故 红 锥 、 黄 杞 在 坡 下 聚集 ， 灌 木 罗 侈 树 、 毛 冬青 耐 阴 ， 常 作 
为 伴生 种 在 下 坡 位 聚集 ,和 毛 折 柄 茶 在 样 地 中 部 有 聚集 分 布 , 腺 叶山 矶 在 样 地 西北 侧 聚 集 分 布 ， 
由 此 可 推测 , 海拔 和 干扰 可 能 是 影响 样 地 种 群 空间 分 布 格局 的 主要 影响 因子 。 群 落 的 生境 异 
质 性 有 利于 不 同 生境 需求 的 物种 共存 (Chesson, 2000)， 群 落 中 不 同 种 群 在 样 地 中 占据 不 同 的 


空间 位 置 ， 种 群 间 的 空间 分 离 减少 了 种 间 竞 争 ， 有 利于 群落 物种 的 共存 。 
3.3 群落 演 蔡 


从 物种 组 成 上 看 , 红 锥 和 黄 杞 是 项 极 群 落 的 优势 种 , 但 其 在 群落 中 的 优势 地 位 不 如 小 乔 
木 云 南 档 叶 树 和 阳 生 性 树种 银 木 荷 。 从 径 级 结构 和 平均 树 高 上 看 ， 红 锥 和 黄 杞 中 、 大 径 级 木 
比例 较 高 ， 乔 木 上 层 红 锥 个 体 数 最 多 ， 其 次 为 黄 杞 ， 银 木 荷 I 、 开 径 级 个 体 密度 较 大 ， 缺 乏 


大 径 级 立木 , 但 其 在 乔木 下 层 个 体 数 最 多 ， 其 次 为 红 锥 、 黄 杞 ， 而 云南 档 叶 树 受 生物 学 特性 
限制 乔木 层 个 体 数 量 较 少 。 银 木 荷 是 阳 生性 树种 ， 其 亦 是 亚热带 常 绿 阔 叶 林 群 落 的 代表 树种 
( 罗 连 等 ，2019)， 在 样 地 群落 中 银 木 荷 幼苗 幼 树 储备 量 充 足 ， 红 锥 、 黄 杞 幼苗 幼 树 远 不 及 银 
木 荷 ， 预 测 在 未 来 的 一 段 时 间 内 ， 和 群落 会 向 以 银 木 荷 为 主要 优势 种 的 方向 发 展 。 和 群落 中 胸径 
最 大 的 一 株 红 锥 仅 为 40.8 cm， 阳 性 树种 比例 高 、 个 体 密度 大 、 优 势 种 不 明显 ， 说 明和 群落 自 
然 恢复 时 间 较 短 ， 仍 具有 较 强 的 次 生性 ; 顶 极 群落 优势 种 在 乔木 上 层 占 据 优 势 ， 说 明和 群落 正 
在 向 着 顶 极 群 落 发 展 ， 群 落 整体 上 处 于 干扰 后 自然 演 蔡 的 中 期 阶段 。 
群落 种 群 的 空间 分 布 格局 与 群落 的 演 蔡 阶段 有 密切 关系 , 和 群落 到 达 稳 定 阶段 时 ,， 种群 的 
分 布 格局 多 趋 于 随机 分 布 (Loreau et al., 2001; Yang et al., 2019) 。 十 万 大 山 山 地 常 绿 阔 叶 林 
优势 种 的 分 布 格局 多 呈 聚 集 分 布 , 说 明 群 落 未 到 达 稳 定 阶段 。 群落 优势 种 在 样 地 中 占据 不 同 
的 空间 位 置 ， 群 落 具 有 生态 位 分 化 的 特征 ， 说 明 群 落 物 种 能 稳定 共存 。 
3.4 结论 

本 文 以 十 万 大 山 国 家 级 自然 保护 区 山地 常 绿 阔 叶 林 群 落 为 研究 对 象 , 分析 了 群落 的 物种 
组 成 、 径 级 结构 与 优势 种 的 空间 分 布 格局 。 研 究 表 明 : 群落 整体 径 级 结构 、 树 高 结构 呈 近 似 
倒 “J” 型 ， 说 明 该 群落 能 稳定 发 展 ， 且 具有 自我 维持 和 更 新 能 力 。 群 落 优 势 种 的 空间 分 布 
格局 呈 聚 集 分 布 、 阳 生性 树种 银 木 荷 的 优势 地 位 及 群落 中 大 量 小 径 级 个 体 的 存在 , 暗示 了 群 
落 自 然 恢 复 时 间 较 短 。 虽 然 群 落 中 已 有 项 极 群落 优势 种 存在 ,但 其 优势 地 位 不 明显 ， 说 明和 群 
落 仍 处 于 干扰 后 恢复 阶段 , 但 具有 向 稳定 顶 极 群 落 发 展 的 潜力 ， 应 继续 加 强 保 育 ， 开展 森林 
长 期 监测 ， 探 究 群 落 演 蔡 过 程 中 物种 数量 组 成 的 变化 规律 
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